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•  Design	
  goal	
  for	
  LAGEOS	
  was	
  5	
  mm.	
  Current	
  goal	
  is	
  1	
  mm.	
  
•  Polariza/on	
  asymmetry	
  is	
  2-­‐3	
  mm	
  with	
  linear	
  polariza/on	
  
•  Single	
  photoelectron	
  systems	
  sensi/ve	
  to	
  polariza/on	
  effects	
  
•  Asymmetry	
  can	
  be	
  removed	
  by	
  using	
  circular	
  polariza/on	
  
•  Asymmetry	
  depends	
  on	
  transmiIed	
  pulse	
  length	
  in	
  constant	
  

frac/on	
  discriminator	
  systems.	
  
•  Photon	
  quan/za/on	
  can	
  cause	
  range	
  changes	
  in	
  mul/-­‐photon	
  

systems.	
  





















Uncertainty	
  of	
  range	
  correc/on	
  
	
  Red	
  =	
  av,	
  Green	
  =	
  min,	
  Blue	
  =	
  max	
  

Single	
  p.e.	
  =	
  245+/-­‐1mm	
  
	
  



Max-­‐Min	
  vs	
  mean	
  



Max-­‐Min	
  vs	
  pulse	
  length	
  



Small	
  Max-­‐Min	
  
Sta                       Pulse              Max Min Av   Max-Min !
1831  1 10 1998 31 12 2050 150   2.0  20  40 253 251 252  2 !
7080  1 10 1985 31 12 2050 200   3.0   9  13 250 248 249  2 !
7090  1  7 1979 31 12 2050 200   3.0   4  10 250 248 249  2 !
7105  1  3 1981 31 12 2050 200   3.0   5  10 250 248 249  2 !
7110 15  8 1983 31 12 2050 200   3.0   5  10 250 248 249  2 !
7119  1 10 2006 31 12 2050 200   3.0   4  10 250 248 249  2 !
7124  1  8 1997 31 12 2050 200   3.0   6  10 250 248 249  2 !
7130 18  5 1998  1  3 2006 200   3.0   4  10 250 248 249  2 !
7210  1  3 1973  3  5 2004 200   3.0   5   8 250 248 249  2 !
7403 10  7 1992 31 12 2050 200   3.0   5  10 250 248 249  2 !
7405 18  4 2002 20  3 2006  80   2.5  15  20 246 245 246  1 !
7405 31  3 2006 31 12 2050  40   2.5  12  20 246 245 246  1 !
7594  1  1 1997  1  1 2002  80   2.5  15  20 246 245 246  1 !
7810  2  1 1996  9  3 2001 300   2.5  20  23 246 244 245  2 !
7810  4  3 2008 31 12 2050  60   2.5  15  10 250 248 249  2 !
7822  1  5 2011 31 12 2050  35   2.5   6  17 252 249 250  3 !
7823  1  6 2004 31 12 2050  35   2.5   6  17 252 249 250  3 !
7840 31  3 1992 31 12 2050 100   3.0   6  15 246 244 245  2 !
7840  1  2 2007 31 12 2050  10   2.5   3   9 245 245 245  0 !
7841  1  8 2011 31 12 2050  10   2.2   3   9 245 245 245  0 !
7845  1  9 1980  1  1 2005 200   2.5  20  24 250 248 249  2 !





Methods	
  of	
  elimina/ng	
  
polariza/on	
  bias	
  

•  Use	
  circular	
  polariza/on	
  
•  Use	
  a	
  mixture	
  of	
  posi/ve	
  and	
  nega/ve	
  offsets	
  
•  Eliminate	
  the	
  dihedral	
  angle	
  offset	
  
A.  LUNAR	
  1.5	
  inch	
  (central	
  peak)	
  
B.  GNSS	
  1.3	
  to	
  1.5	
  inch	
  (first	
  ring)	
  
C.  LAGEOS	
  1.0	
  in	
  (first	
  ring)	
  
D.  LEO	
  0.5	
  inch	
  (central	
  peak)	
  



Signal	
  strength	
  bias	
  

•  Range	
  correc/on	
  for	
  LAGEOS	
  changes	
  by	
  
up	
  to	
  one	
  cm.	
  Possible	
  solu/ons:	
  

§  Limit	
  signal	
  strength	
  to	
  single	
  
photoelectrons	
  

§  Limit	
  signal	
  strength	
  to	
  strong	
  signals	
  
§  Study	
  range	
  correc/on	
  vs	
  signal	
  strength	
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